EP 2 934 397 B1

Patent Office

(1 9) ’ e "llmlmllHH||m||H|Hl‘lmllHm|‘|||HH”lHH"m‘"H‘mll‘
Patentamt
0 European

Office européen
des brevets (11) EP 2 934 397 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.:
Hinweises auf die Patenterteilung: AG61F 2/50 (2006.01) AG1TF 2/78 (2006.01)
30.05.2018 Patentblatt 2018/22 AG61F 5/01 (200000 AB1B 5/00 (20950
A61B 5/107 (2006.0) A61B 34/10(2076.01)

(21) Anmeldenummer: 13820762.6
(86) Internationale Anmeldenummer:

(22) Anmeldetag: 19.12.2013 PCT/EP2013/077460

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2014/096235 (26.06.2014 Gazette 2014/26)

(54) LEIT-STUTZ-STRUKTUR ZUM KOPPELN MIT EINEM LEBEWESEN UND VERFAHREN ZUR
BESTIMMUNG GEEIGNETER ANLAGEFLACHEN AN DEM LEBEWESEN

GUIDING/SUPPORTING STRUCTURE FOR COUPLING TO A LIVING BEING, AND METHOD FOR
DETERMINING SUITABLE CONTACT SURFACES ON THE LIVING BEING

STRUCTURE DE GUIDAGE ET DE SUPPORT A APPLIQUER SUR UN ETRE VIVANT ET PROCEDE
PERMETTANT DE DETERMINER DES SURFACES D’APPUI APPROPRIEES SUR L'ETRE VIVANT

(84) Benannte Vertragsstaaten: (74) Vertreter: Ascherl, Andreas et al
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB KEHL, ASCHERL, LIEBHOFF & ETTMAYR
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO Patentanwalte - Partnerschaft
PL PT RO RS SE SI SK SM TR Emil-Riedel-Strasse 18

80538 Miinchen (DE)
(30) Prioritat: 21.12.2012 DE 102012025431
(56) Entgegenhaltungen:

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: EP-A1-1 843 291 WO-A1-2008/092617
28.10.2015 Patentblatt 2015/44 DE-A1-102008 032 992
(73) Patentinhaber: Exos GmbH * Dipl. Ing. Michael Hasenpusch: "Beitrag zur
80797 Miinchen (DE) Optimierung der Stumpfdatenerfassung und
computergestiitzten Stumpfbettgestaltung von
(72) Erfinder: Unterschenkelprothesen”, 1. Januar 1997
e DIEZ, Laura (1997-01-01), Technische Universitat Berlin,
87439 Kempten (DE) Berlin, XP7922626, Seiten 116-142, das ganze
¢ JUNIOR, Volker Dokument
82166 Grafelfing (DE) * ANA RITA DOMINGUES ET AL: "SKIN STRAIN
e STEHLING, Greta FIELD ANALYSIS OF THE HUMAN ANKLE
83101 Thansau (DE) JOINT", 40 CONGRESSO NACIONAL DE

BIOMECANICA, 5 February 2010 (2010-02-05),
XP055288712, Coimbra, Portugal

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des européischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Europdischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Européisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 934 397 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zum Erfassen von Oberflachenverformungen
von Kérperflachen von Lebewesen zur Bestimmung ge-
eigneter Anlageflachen fir mit der Oberflache der Lebe-
wesen in Kontakt bringbare Leit-Stltz-Strukturen, insbe-
sondere Orthesen, sowie auf eine Leit-Stlitz-Struktur zur
Kopplung mit einem Lebewesen.

[0002] Die Kopplung von Leit-Stltz-Strukturen mit Le-
bewesen, insbesondere mit Menschen, erfordert die Be-
riicksichtigung vielfaltiger Uberlegungen. Gegensétzlich
zur Anbringung von Leit-Stutz-Strukturen an z.B. mecha-
nischen Vorrichtungen oder an Gebauden sind Korper
von Lebewesen stets voneinander verschieden. Dies re-
sultiertz.B. aus unterschiedlichen KérpergréfRen, aus un-
terschiedlichen Muskel- und Gewebestrukturen, aus un-
terschiedlichen Langenverhaltnissen der Beine zu dem
Oberkoérperund aus vielem mehr. Gegensatzlich zu einer
Anbindung einer Leit-Stiitz-Struktur an einer mechani-
schen Vorrichtung resultiert bereits daraus in leicht er-
kennbarer Weise eine enorme Komplexitat.

[0003] Ferneristzu bericksichtigen, dass Lebewesen
Schmerzen empfinden und die Kontaktstellen, an denen
eine Leit-Stlitz-Struktur angebracht bzw. anbringbar ist,
wund werden kdnnen. Somit sind die Leit-Stlitz-Struktu-
ren auch derart zu gestalten, dass sie keine Einschn(-
rungen von Kérperregionen bewirken, die zu Schmerzen
fuhren wirden. Dennoch soll die Leit-Stiitz-Struktur an
der angekoppelten Kérperregion nicht verrutschen, was
haufig als sehr stérend beurteilt wird und wodurch die
Funktionsfahigkeit einer Leit-Stutz-Struktur zumeist ein-
geschrankt oder gemindert wird. Ferner soll eine Leit-
Stltz-Struktur méglichst keine unbeabsichtigte Behinde-
rung des Bewegungsablaufs der Person bewirken.
[0004] Die Druckschrift DE10200S008605A1 offen-
bart ein Verfahren zur Herstellung einer duf3eren Prothe-
se oder Orthese. Es erfolgt dabei die Erstellung einer
Schichtaufnahme eines Kérperteils, die Umwandung der
erstellten Daten in ein 3D-Modell, die Auswertung der
Knochen-, Muskel, und Fettgewebestruktur, die Ermitt-
lung von Kompressionszonen in Abhangigkeit von der
Auswertung und die Erstellung eines Prothesen-/Orthe-
senelements in Abhdngigkeit von diesen Daten. In der
DE102005008605A1 wird dabei die Erkenntnis, dass im
Falle von Amputationen einzelne Muskeln ihren Ansatz
verlieren und sich Uber die Zeit die Muskelmasse abbaut
und durch Fettmasse ersetzt wird, fiir die Gestaltung von
Prothesen berlcksichtigt. Es erfolgt somit gemafl der
DE102005008605A1 eine Analyse der inneren Struktur
eines Korperteils. Die Anbindung der Prothese an den
Korper erfolgt Uber eine moglichst groRflachige Anbin-
dung. Die zur Anbindung verwendeten Flachenelemente
sind dabei nach Regelgeometrien gestaltet.

[0005] Auchdie Druckschrift EP 1843291 A1 offenbart
ein Verfahren, gemall dem anhand einer Vielzahl an
Querschnittsaufnahmen eines Extremitaten-Stumpfes
eine Separierung der Anteile von Knochen-, Muskel- und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fettgewebe erfolgt. Hierzu dhnliche Verfahren werden
durch die Druckschriften W02008/092617A1 und
DE102008032992A1 offenbart. Ein Verfahren zur Bes-
timmung von ortsfesten Punkten auf einer Oberflache
wird in dem Beitrag "Skin Strain Field Analysis of the
Human Ankle Joint" von Ana Rita Domingues et al, im
Rahmen des 4° Congresso Nacional de Biomecéanica,
Coimbra (Portugal), vom 5. Februar 2010, offenbart.
Ferner offenbart Dipl.-Ing. Michael Hasenpusch in "Bei-
trag zur Optimierung der Stumpfdatenerfassung und
computergestitzten Stumpfbettgestaltung in Unter-
schenkelprothesen”, 1. Januar 1997 (1997-01-01),
Technische Universitdt Berlin, Berlin, XP7922626,
Seiten 116-142 ein Verfahren, gemal® dem fir ver-
schiedene Belastungszustande lokale Flachenpressun-
gen zwischen einem Korperteil und einer Prothese er-
mittelt werden.

[0006] Die aus dem Stand der Technik bekannten Ver-
fahren weisen den Nachteil auf, dass sie im Wesentli-
chen nur fir die Herstellung von Prothesen bzw. Orthe-
sen geeignet sind, die mit Kdérperteilen gekoppelt wer-
den, in denen keine oder nur noch eine geringe Mus-
kelaktivitat erkennbar ist. Die Ubertragung dieser Ver-
fahren bzw. daraus erzeugter Orthesen auf Korperteile
mit normaler Muskelaktivitat wirde bei einer Anspan-
nung der Muskulatur und einer sich daraus ergebenden
lokalen VolumenvergréRerung des Muskels zu einem ex-
trem hohen Anpressdruck innerhalb der umschlief3en-
den Orthese fiihren. Aus diesem Druckanstieg wirden
sich Einschnlrungen des Kérperteils und daraus resul-
tierende Schmerzen bzw. LeistungseinbulRen bzw. un-
erwlinschte Bewegungseinschrankungen fir die Person
ergeben, die eine solche Orthese tragt.

[0007] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ein Verfahren und eine entsprechende Leit-
Stltz-Struktur bereitzustellen, die mit einem Korperteil
eines Lebewesens koppelbar ist und bei einer normalen
Muskelaktivitdt in dem Korperteil eine bestmdgliche
Funktionalitat, insbesondere einen hohen Tragekomfort,
insbesondere mit deutlich weniger Einschnirungen als
bei den aus dem Stand der Technik bekannten Prothe-
sen und Orthesen, ermdglicht.

[0008] Die zuvor genannte Aufgabe wird gemal dem
Gegenstand von Anspruch 1 durch ein Verfahren zum
Erfassen von Oberflachenverformungen von Kérperfla-
chen von Lebewesen zur Bestimmung geeigneter Anla-
geflachen fiir mit der Oberflache der Lebewesen in Kon-
takt bringbare Leit-Stiitz-Strukturen geldst. Als Lebewe-
sen werden hierbei bevorzugt Menschen, insbesondere
Kinder, Erwachsene, Senioren und/oder Kérperbehin-
derte und/oder Verletzte und/oder Sportler, und/oder Tie-
re, insbesondere Haustiere, wie Hunde und/oder Katzen,
oder Nutztiere, wie Pferde, Kithe und/oder Schweine,
verstanden.

[0009] Ein solches Verfahren umfasst mindestens die
Schritte des Ausrichtens zumindest eines Korperteils des
Lebewesens gegenlber einer Erfassungseinrichtung
zum zumindest teilweisen Erfassen der Oberflachenver-
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formungen von zumindest einem Oberflachenbereich
des Korperteils, des Erfassens einer ersten Oberflachen-
charakteristik bzw. -form des Oberflachenbereichs mit-
tels der Erfassungseinrichtung, wobei sich das Korperteil
in einem ersten Belastungszustand, insbesondere einem
Zustand entspannter Muskulatur und/oder in einem Zu-
stand zueinander in einer Neutralstellung ausgerichteter
Korperteile, befindet, des Erfassens einer zweiten Ober-
flachencharakteristik bzw. -form des Oberflachenbe-
reichs mittels der Erfassungseinrichtung, wobei sich das
Korperteil in einem vom ersten Belastungszustand ver-
schiedenen zweiten Belastungszustand, insbesondere
einem Zustand angespannter Muskulatur und/oder in ei-
nem Zustand zueinander geneigter und/oder rotierter
und/oder geschwenkter Korperteile, befindet, und des
Bestimmens der sich zwischen dem ersten Belastungs-
zustand und dem zweiten Belastungszustand ergeben-
den lokalen Oberflachenverformungen, insbesondere
mittels einer Auswertung der erfassten Oberflachencha-
rakteristika bzw. -flaichen bzw. durch einen Abgleich der
erfassten Oberflachenformen, insbesondere durch ei-
nen Abgleich der ersten Oberflachenform mitder zweiten
Oberflachenform.

[0010] Eine Leit-Stitz-Struktur kann bevorzugt neben
anderem konkret als eine Orthese, insbesondere Arm-,
Knie-, Gelenk-, Bein-, Huift-, Schulter-, Rumpf-, Hals-,
Nacken-, Hand-, FuRorthese, ein Prothese, ein Exoske-
let, ein Tragersystem, insbesondere eines Rucksacks,
eine Tasche, ein Klettergurt, ein Hebesystem, ein Ruck-
sack, eine Gehhilfe, insbesondere eine Kriicke, ein
Schuh, insbesondere ein Skischuh, eine Schutzeinrich-
tung, wie z.B. eine Bandage, insbesondere flr Sportein-
satze, oder ein Protektor, insbesondere zur Vermeidung
von Arbeitsverletzungen und/oder Sportverletzungen,
eine Stabilisierungseinrichtung, wie eine Schiene zum
Schienen von Knochenbriichen, etc. und/oder als eine
Kombinationen daraus verstanden werden.

[0011] Als Erfassungseinrichtung kann bevorzugt eine
oder kénnen besonders bevorzugt mehrere identische
oder voneinander verschiedene Einrichtungen bezeich-
net sein. Besonders bevorzugt erfolgt die Erfassung der
Oberflachenverformungen bzw. variierender Korperteil-
volumina mittels mit dem Korperteil bzw. den Oberfla-
chenbereichen koppelbaren Sensoreinrichtungen, die
insbesondere zur Druckerfassung ausgebildet sind,
und/oder einer optischen Erfassungseinrichtung, insbe-
sondere einer Bilderfassungseinrichtung oder einer Vi-
deoerfassungseinrichtung, und/oder mittels einer Emit-
tiereinrichtung zum Ausgeben von Strahlen, die das Kér-
perteil durchdringenden, und/oder einer mechanischen
und/oder fluidischen Erfassungseinrichtung und/oder ein
Terahertz-Scanner. Wobei die Sensoreinrichtungen be-
vorzugt flachig um das Kérperteil herum anbringbar sind,
insbesondere an einem hosenartigen Mittel angeordnet
sind, und wobei die Bilderfassungseinrichtung bevorzugt
ein 3D-Scanner ist und wobei die Emittiereinrichtung be-
vorzugt ein Réntgengerat, ein Computertomograph oder
ein Magnetresonanztomograph ist.
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[0012] Das Ausrichten eines Korperteils gegeniber ei-
ner Erfassungseinrichtung ist bevorzugt als Einbringen
des Korperteils in den Wirkbereich der Erfassungsein-
richtung und/oder als Uberfilhren des Kérperteils in eine
konkrete Position gegenlber der Erfassungseinrichtung
zu verstehen.

[0013] Ein zumindest abschnittsweises Erfassen von
Oberflachenverformungen beschreibt bevorzugt, dass
nicht alle Oberflachenverformungen eines Kérperteils er-
fasst werden mussen, wobei besonders bevorzugt alle
Oberflachenverformungen eines Kérperteils erfasst wer-
den.

[0014] Die Bezeichnung Oberflichencharakteristik
beschreibt hierbei bevorzugt die Oberflachenstruktur
bzw. die Topographie der Oberflache, insbesondere der
Haut und/oder des Fells des Lebewesens. Besonders
bevorzugt ist dies makroskopisch zu verstehen, d.h. die
sich aus Verformungen, insbesondere Ausdehnungen
und Kontraktionen, vonz.B. mehrals 1mm und bevorzugt
von mehr als 3mm und besonders bevorzugt von mehr
als 5mm ergebende Charakteristik bzw. Struktur bzw.
Form erfasst wird.

[0015] Dieses Verfahren ist vorteilhaft, da durch die
Bestimmung der lokalen Oberflachenverformungen
Oberflachenbereiche identifizierbar sind, die trotz nor-
maler Muskelaktivitdt und sogar bei sportlichen Aktivita-
ten im Vergleich zu anderen Oberflachenbereichen des-
selben Korperteils deutlich geringere oder keine Verfor-
mungen erfahren. An diesen gering verformten oder un-
verformten Oberflachenbereichen sind Leit-Stitz-Struk-
turen in vorteilhafter Weise ankoppelbar, da die Gefahr
von Einschnilrungen, aufgrund der deutlich geringeren
Ausdehnungen, stark reduziert ist. Die Leit-Stutz-Struk-
turen kénnen daher mit deutlich geringeren Kraften an
dem jeweiligen Korperteil angekoppelt werden. Weiter-
hin wird durch die Anbringung einer Leit-Stltz-Struktur
an den gering verformten bzw. unverformten Oberfla-
chenbereichen ein Verrutschen der Leit-Stitz-Struktur
nahezu ausgeschlossen, wodurch in vorteilhafter Weise
eine Erhaltung der Bewegungsfreiheit gewahrleistet
und/oder die intendierte bzw. definierte bzw. vorgesehe-
ne Bewegungseinschréankung gewahrleistet wird.
[0016] Bevorzugt dient das Verfahren somit zur Be-
stimmung von Oberflachenbereichen eines Kérperteils
eines Lebewesens, die zur Inkontaktbringung mit Leit-
Stltz-Strukturen zur unidirektionalen oder bidirektiona-
len Ubertragung von Kraften und/oder Momenten geeig-
net sind, wobei sich die Oberflaichenbereiche bevorzugt
dadurch auszeichnen, dass sie im Vergleich zu anderen
Oberflachenbereichen desselben Kérperteils geringere
Verformungen zwischen zwei Belastungszustanden auf-
weisen bzw. zur Bestimmung von sich zwischen ver-
schiedenen Belastungszustanden statisch bzw. im We-
sentlichen statisch verhaltenden Oberflachenanteilen
bzw. zur Bestimmung, an welcher Position des erfassten
Oberflachenbereichs gegeniiber einem Ausgangszu-
stand, welcher Grad an Verformung auftritt.

[0017] Das Verfahren kann bevorzugt zur Unterstit-
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zung der Herstellung einer Leit-Stltz-Struktur und be-
sonders bevorzugt fiir ein Herstellungsverfahren zur Her-
stellung von Leit-Stiitz-Strukturen ilbernommen oder an-
gepasst werden.

[0018] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird ein Abgleich der erfass-
ten lokalen Oberflachenverformungen mit zumindest ei-
nem definierten Schwellenwert oder einer definierten
Schwellenwertfunktion durchgeflihrt, wobei daraus re-
sultierende Verformungswerte einerseits, insbesondere
unterhalb des definierten Schwellenwerts oder der defi-
nierten Schwellenwertfunktion, als Werte geringer Ober-
flachenverformung, insbesondere geringer Expansion
oder Kontraktion, beschreibbar, definierbar und/oder
festlegbar sind und andererseits, insbesondere oberhalb
des definierten Schwellenwerts oder der definierten
Schwellenwertfunktion, als Werte hoher Oberflachen-
verformung beschreibbar, definierbar und/oder festleg-
bar sind.

[0019] Es ist hierbei denkbar, dass nicht nur ein
Schwellenwert und/oder eine Schwellenwertfunktion
zum Identifizieren von Bereichen geringer und hoher Ver-
formung vorgesehen sind, sondern mehrstufig, insbe-
sondere drei-, vier-, fiinfstufig, insbesondere mehr als
funfstufig, verschiedene Grade an Dynamik bzw. Statik
identifizierbar sind. So kénnen z.B. alle Bereiche deren
Verformung sich unterhalb eines ersten Schwellenwer-
tes befinden als statisch bezeichnet werden, alle Berei-
che deren Verformungen oberhalb des ersten Schwel-
lenwertes jedoch unterhalb eines zweiten Schwellenwer-
tes liegen als teilweise dynamisch bezeichnet werden
und alle Bereiche deren Verformungen oberhalb des
zweiten Schwellenwertes liegen als dynamisch bezeich-
net werden. Die unterschiedlichen Bereiche kdnnen z.B.
zur optischen Ausgabe speziell gekennzeichnet sein,
insbesondere kénnen sie entsprechend einem zu dem
jeweiligen Grad an Verformung zugeordneten Farbsche-
ma eingefarbt sein.

[0020] Diese Ausfiihrungsform ist vorteilhaft, da durch
den Schwellenwert bzw. die Schwellenwerte und/oder
die Schwellenwertfunktion bzw. die Schwellenwertfunk-
tionen die ermittelten Ergebnisse z.B. einer das Verfah-
ren ausfihrenden bzw. begleitenden Person und/oder
fir Dokumentationszwecke optisch aufbereitet und somit
leicht verstandlich ausgebbar sind. Weiterhin ist denk-
bar, dass automatisiert anhand der mittels der Schwel-
lenwerte und/oder Schwellenwertfunktionen bestimmten
optimalen Kopplungsbereiche von einer Prozessorein-
richtung eine Ansicht, insbesondere eine 3D-Ansicht des
Korperteils und/oder der Leit-Stiitz-Struktur, und/oder
ein Fertigungsplan generiert wird und/oder die Fertigung
einer Leit-Stutz-Struktur angestoRen bzw. umgesetzt
oder direkt abgeleitet wird.

[0021] Die Bestimmung der lokalen Oberflachenver-
formungen und/oder der Abgleich der erfassten Oberfla-
chenverformungen wird gemaR einer weiteren bevorzug-
ten Ausfuhrungsform durch eine Prozessoreinrichtung
bewirkt. Die Prozessoreinrichtung kann dabei z.B. Be-
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standteil der Erfassungseinrichtung sein und/oder mit
der Erfassungseinrichtung gekoppelt sein bzw. koppel-
bar sein.

[0022] Bevorzugterfolgtdie Bestimmung und/oderder
Abgleich mittels der Prozessoreinrichtung vollautoma-
tisch oder teilautomatisch.

[0023] Die Prozessoreinrichtung umfasst bevorzugt
eine Speichereinrichtung zum Abspeichern von Rohda-
ten und/oder aufbereiteten Daten, wobei auch denkbar
ist, dass die Speichereinrichtung und die Prozessorein-
richtung lediglich signaltechnisch, d.h. fiirden Austausch
von Daten, miteinander verbunden sind. Zusétzlich oder
alternativ ist die Prozessoreinrichtung bevorzugt mit ei-
ner Ausgabeeinrichtung, wie einem Bildschirm, einem
Drucker, einem optischen Laufwerk, einer direkt ansteu-
erbaren Fertigungseinrichtung, insbesondere einem 3D-
Drucker, etc. verbunden. Ferner ist die Prozessoreinrich-
tung bevorzugt mit einem Aufbereitungsmittel ausgestat-
tet bzw. hat Zugriff auf ein solches Aufbereitungsmittel,
insbesondere ein Computer-aided Design-Tool, mittels
dem die Verformungswerte in zur Konstruktion bzw. zur
Gestaltung einer Leit-Stitz-Struktur geeignete Daten-
bzw. Dateiformate Uberfiihrbar sind.

[0024] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform werden in Abhangigkeit von mindestens zwei
definierten Schwellenwerten oder Schwellenwertfunkti-
onen mindestens drei Oberflachenbereiche Zonen un-
terschiedlicher Oberflachenverformungen zugeordnet,
insbesondere sind die Oberflachenverformungen in der
dem ersten Oberflachenbereich zuordenbaren ersten
Zone geringer als die Oberflachenverformungen in der
dem zweiten Oberflachenbereich zuordenbaren zweiten
Zone und geringer als die Oberflachenverformungen in
der dem dritten Oberflachenbereich zuordenbaren drit-
ten Zone, wobei die Oberflaichenverformungen in derdrit-
ten Zone in Bezug zu einem Zentrum des Korperteils
bevorzugt entgegengerichtet zu den Oberflachenverfor-
mungen inder zweiten Zone erfolgen. Es istjedoch eben-
falls denkbar, dass die Oberflachenverformungen in der
dem ersten Oberflachenbereich zuordenbaren ersten
Zone grofler als die Oberflachenverformungen in der
dem zweiten Oberflachenbereich zuordenbaren zweiten
Zone und geringer als die Oberflachenverformungen in
der dem dritten Oberflachenbereich zuordenbaren drit-
ten Zone sind.

[0025] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird eine zu den
Verformungswerten und/oder zu den einerseits des
Schwellenwerts oder der Schwellenwertfunktion zuor-
denbaren Oberflachenbereichen korrespondierende
Darstellung zum Anzeigen unterschiedlicher Verfor-
mungsgrade an unterschiedlichen Positionen des Ober-
flachenbereichs erzeugt und/oder visualisiert, wobei be-
sonders bevorzugt die Verformungswerte und/oder die
einerseits des Schwellenwerts oder der Schwellenwert-
funktion zuordenbaren Oberflachenbereiche in Daten
zur Erstellung eines 3D-Modells, insbesondere eines
Kdrperteils und/oder einer an das Koérperteil angepass-
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ten Leit-Stltz-Struktur, umgewandelt bzw. tiberfihrt wer-
den.

[0026] Diese Ausfiihrungsformist vorteilhaft, da die er-
mittelten Ergebnisse einer das Verfahren ausfiihrenden
bzw. begleitenden Person und/oder fiir Dokumentations-
zwecke optisch aufbereitet und somit leicht verstandlich
ausgebbar sind. Ferner kann anhand der optischen Auf-
bereitung unmittelbar eine Verifizierung der ausgegebe-
nen Verformungswerte, insbesondere durch eine die Er-
fassungseinrichtung bedienende Person, erfolgen.
[0027] Ferner kann sich die vorliegende Erfindung auf
ein Computerprogrammprodukt beziehen, das einen
Programmcode umfasst, der auf einem computerlesba-
ren Medium gespeichert ist, um zumindest einzelne der
zur Erfassung der Verformungswerte und/oder deren
Verarbeitung erforderlichen und zuvor bzw. im Folgen-
den beschriebenen Verfahrensschritte auszuflihren,
wenn das Computerprogrammprodukt auf einem Com-
puter ausgefiihrt wird bzw. bezieht sich auf ein compu-
terimplementiertes Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 5. Es ist jedoch ebenfalls denkbar, dass sich die
vorliegende Erfindung auf ein Steuerungsmittel bzw. ei-
ne Steuerungssoftware, insbesondere zur Ansteuerung
der Erfassungseinrichtung und/oder der Prozessorein-
richtung und/oder einer Fertigungseinrichtung, bezieht.
[0028] Weiterhin wird die zuvor genannte Aufgabe der
Erfindung ebenfalls durch eine Leit-Stltz-Struktur, ins-
besondere eine Orthese, zur Kopplung mit einem Lebe-
wesen und zum Ubertragen von in einen ersten Anteil
der Leit-Stitz-Struktur einleitbaren Kraften auf einen
zweiten vom ersten Anteil beabstandeten Anteil der Leit-
Stltz-Struktur geldst. Der erste Anteil der Leit-Stltz-
Struktur ist zum zumindest mittelbaren und zumindest
abschnittsweise flachigen Anliegen an der Oberflache
eines Korperteils eines Lebewesens ausgebildet und die
Oberflache des Korperteils ist zumindest abschnittswei-
se von dem flachigen Abschnitt kontaktierend iberlager-
bar. Ferner ist zumindest der flachige Abschnitt des ers-
ten Anteils zum Anliegen an dem Koérperteil derart aus-
gebildet, dass er in einer flr die Funktionserfillung der
Leit-Stutz-Struktur vorgesehenen definierten Ausrich-
tung gegeniiber dem Korperteil an Oberflachenbereiche
anlegbar ist, die beim Ubergang von einem ersten Be-
lastungszustand in einen zweiten Belastungszustand
Oberflachenverformungen aufweisen, die wahrend des-
selben Ubergangs geringer sind als Oberflachenverfor-
mungen weiterer Oberflachenbereiche des Korperteils
oder er in einer fur die Funktionserfillung der Leit-Stiitz-
Struktur vorgesehenen definierten Ausrichtung gegenu-
ber dem Kérperteil an Oberflachenbereiche anlegbar ist,
die beim Ubergang von einem ersten Belastungszustand
in einen zweiten Belastungszustand Oberflachenverfor-
mungen aufweisen, die wahrend desselben Ubergangs
héher sind als Oberflachenverformungen weiterer Ober-
flachenbereiche des Korperteils.

[0029] Der flachige Abschnitt weist bevorzugt mehre-
re, insbesondere genau zwei, zwei oder mehr als zwei,
insbesondere genau drei, drei oder mehr als drei, insbe-
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sondere genau vier, vier oder mehr als vier, Bereiche
auf, mittels denen die Leit-Stlitz-Struktur besonders be-
vorzugt formschlissig mit dem Kérperteil bzw. den Kor-
perteilen koppelbar ist.

[0030] Weiterhinistder erste Anteil bevorzugt nicht nur
zum mittelbaren und abschnittsweise flachigen Anliegen
an der Oberflache eines Korperteils ausgebildet, son-
dern kann auch unmittelbar am Kérper anliegen, wobei
auch denkbar ist, dass der erste Anteil nicht nur ab-
schnittsweise flachig an der Oberflache des Kérperteils
anliegt, sondern im Wesentlichen vollstandig oder voll-
standig flachig an dem Kérperteil anliegt. Der erste Anteil
der Leit-Stutz-Struktur weist bevorzugt ein festes Mate-
rial bzw. eine Kombination aus mehreren Materialien,
insbesondere Carbon, PE, PP etc., auf, die bevorzugt
der Leit-Stutz-Struktur ihre Festigkeit verleiht. Dieses
Material bzw. diese Materialkombination steht aber in
dem mit dem Kérperteil gekoppelten Zustand bevorzugt
nicht mit dem Korperteil bzw. der Oberflache des Kor-
perteils in Kontakt. Der erste Anteil der Leit-Stiitz-Struk-
tur weist bevorzugt ferner ein weiches Material oder eine
Kombination aus Materialien, insbesondere Schaum-
stoff, Textilien, Gummi, etc., auf, die weicher sind als die
festen Materialien und bevorzugt mit der Oberflache des
Kdrperteils zumindest mittelbar und bevorzugt unmittel-
bar in Kontakt bringbar sind.

[0031] Eine solche Leit-Stiitz-Struktur, die bevorzugt
als Orthese ausgebildet ist, weist gegenuber den aus
dem Stand der Technik bekannten Orthesen signifikante
Vorteile auf. So ist die erfindungsgemale Leit-Stitz-
Struktur neben anderem insbesondere zur Verletzungs-
pravention im Sportbereich einsetzbar, da aufgrund der
erfindungsgemafien Anpassung an das entsprechende
Korperteil bzw. an die entsprechenden Koérperteile im
Vergleich zu den aus dem Stand der Technik bekannten
Orthesen keinerlei bzw. deutlich geringe bzw. zu ver-
nachlassigende Einschnirungen des Korperteils bzw.
der Korperteile, insbesondere im Kopplungsbereich, d.h.
zwischen der Leit-Stiitz-Struktur und der Kérperoberfla-
che, bei unterschiedlichen Belastungszusténden, insbe-
sondere Muskelanspannungszustanden, auftreten. Die
erfindungsgemafe Leit-Stlitz-Struktur dient somit bevor-
zugt zur ergonomischen Aufnahme von Kraften bzw. zur
Ubertragung von Kraften, Momenten und/oder Bewe-
gungen vom Korper eines Lebewesens, insbesondere
von einem menschlichen Korper, auf die am Kérper an-
gebrachte Leit-Stiitz-Struktur und/oder andersherum.
Die erfindungsgemafRe Leit-Stiitz-Struktur ist daher fir
die Verletzungspravention bei erhdéhten Belastungen,
wie z.B. im Breitensport oder sogar im Leistungssport,
oder in der Unfallpravention, insbesondere bei langen,
d.h. z.B. mehrstiindigen oder dauerhaften, Arbeitsein-
satzen oder als Teil eines Exoskelets oder im Bereich
der Rehabilitationseinrichtungen, insbesondere zum de-
finierten Ausrichten zweier oder mehrerer Kérperteile zu-
einander bzw. zum Ausrichten zweier oder mehrerer Tei-
le eines Kérperteils, wie z.B. beim Schienen eines ge-
brochenen Knochens, deutlich komfortabler einsetzbar
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als die bekannten Orthesen.

[0032] Die Leit-Stitz-Struktur kann neben anderem
z.B. mittels Gurten, insbesondere elastischen bzw. fle-
xiblen Gurten, Schniirungen, insbesondere elastischen
bzw. flexiblen Schniirungen, an dem jeweiligen Kérper-
teil bzw. an den Kérperteilen und/oder an bzw. auf bzw.
in Kleidung fixierbar sein. In dem Falle, in dem die Leit-
Stltz-Struktur in die Kleidung integriert ist, ist die Leit-
Stltz-Struktur bevorzugt unlésbar oder I6sbar mit der
Kleidung verbunden, bevorzugtist die Leit-Stlitz-Struktur
andie Kleidung anklettbar bzw. angeklettet. Die Kleidung
kann z.B. eine enganliegende elastische Kleidung sein.
[0033] Die mittelbar bzw. unmittelbar mit der Oberfla-
che des Korperteils in Kontakt bringbaren flachigen An-
teile, insbesondere die weichen Bauteile, der Leit-Stiitz-
Struktur sind bevorzugt an den weiteren Bauteilen, ins-
besondere den festen Bauteilen, bevorzugt formschliis-
sig, stoffschlUssig, reibschllssig und/oder feldschlissig,
wie z.B. angeklebt, angenéht, angenietet, angeschweilt,
angeklemmt, angeschraubt, integriert gefertigt, laminiert
und/oder durch Kombinationen daraus, angebracht. Der
flachige Anteil bzw. die flachigen Anteile der Leit-Stiitz-
Struktur zum Anliegen an den Kérperteilen kénnen auch
als kdérperangepasste Flachen bezeichnet werden, die
bevorzugt zum in Kontakt bringen mit jeglichen Kérper-
regionen, -teilen, -stellen und Gliedmalen gestaltet
und/oder gefertigt werden kénnen.

[0034] Derflachige Abschnittist gemaR einer weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung derart gestaltet, dass er Uberwiegend oder aus-
schlief3lich bzw. im Wesentlichen vollstdndig mit Ober-
flachenbereichen des Kérperteils in Kontakt bringbar ist,
die sich beim Ubergang von einem ersten Belastungs-
zustand in einen zweiten Belastungszustand geringer
verformen als die weiteren Oberflachenbereiche des
Korperteils.

[0035] Die Flachen der Leit-Stiitz-Struktur umschlie-
Ren daher in vorteilhafter Weise bevorzugt den Kérper
bzw. das Korperteil ohne die Bewegungsfreiheit oder
Muskelvolumenveranderung bzw. Oberflachenverfor-
mung des Korperteils einzuschrénken, insbesondere
nichtin unbeabsichtigter Weise einzuschranken, und mi-
nimieren weiterhin die Relativbewegung zwischen der
Leit-Stltz-Struktur und dem Koérper bzw. dem Koérperteil
bzw. den Korperteilen.

[0036] Der zweite Anteil der Leit-Stutz-Struktur ist ge-
maR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform derart
gestaltet, dass er derart an einem weiteren Korperteil,
insbesondere an einem Unterschenkel, anlegbar ist,
dass er in der fir die Funktionserfillung der Leit-Stiitz-
Struktur vorgesehenen definierten Ausrichtung gegenu-
ber dem Korperteil, insbesondere einem Oberschenkel,
an Oberflachenbereiche des weiteren Korperteils anleg-
barist, die beim Ubergang von einem ersten Belastungs-
zustand in einen zweiten Belastungszustand Oberfla-
chenverformungen aufweisen, die gegeniiber Oberfla-
chenverformungen weiterer Oberflachenbereiche des
weiteren Kérperteils wahrend desselben Ubergangs ge-
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ringer sind oder an Oberflachenbereiche des weiteren
Kérperteils anlegbar ist, die beim Ubergang von einem
ersten Belastungszustand in einen zweiten Belastungs-
zustand Oberflachenverformungen aufweisen, die ge-
genuber Oberflachenverformungen weiterer Oberfla-
chenbereiche des weiteren Korperteils wahrend dessel-
ben Ubergangs héher sind.

[0037] Diese Ausfihrungsform ist vorteilhaft, da die
Leit-Stltz-Struktur, insbesondere als Orthese, komforta-
bel an mehreren Teilen eines Korperteils und/oder an
mehreren Kdrperteilen eines Lebewesens, insbesonde-
re einer Person, ankoppelbar und/oder einsetzbar ist.
[0038] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist die Form des
flachigen Abschnitts in Abhangigkeit von einem Verfah-
ren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 bestimmbar bzw.
erfolgt eine Herstellung der Leit-Stiitz-Struktur in Abhan-
gigkeit von einem Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 6.

[0039] DieBestimmungbzw. Gestaltungder Form des
flachigen Abschnitts in Abhangigkeit von dem erfin-
dungsgemafRen Verfahren stellt sicher, dass die fur das
jeweilige Lebewesen bzw. den jeweiligen Einsatzbereich
bendtigte bzw. erforderliche Leit-Stltz-Struktur bevor-
zugt optimal, d.h. ganz individuell, zu dem Lebewesen
passt und dadurch die Gefahr von Einschnlrungen
und/oder eventuellen Fehlbelastungen aullerst vorteil-
haft reduziert wird.

[0040] Die Form des flachigen Abschnitts ist gemafR
einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindungin Abhangigkeit von Personengruppen
und/oder Koérperteilgruppen zuordenbaren und in einer
Datensammlung vorgehaltenen lokalen Oberflachenver-
formungsdaten, die nach einem der Anspriiche 1 bis 6
bestimmt sind, bestimmbar.

[0041] Diese Ausfiihrungsform ist vorteilhaft, da z.B.
nach einer aus Reihenmessungen abgeleiteten Topolo-
gie bzw. Oberflachenstruktur bzw. Oberflaichencharak-
teristik bzw. Oberflachenform bzw. Oberflachenverfor-
mungsverteilung auf sehr zeitsparende Weise und somit
verhaltnismaRig glinstig Leit-Stiitz-Strukturen gestaltbar
und/oder fertigbar sind, die zwar nichtindividuell an jedes
Lebewesen angepasst sind, dennoch zumindest fir be-
vorzugt definierte Gruppen, wie z.B. Manner, Skifahrer,
Beinlange zwischen 100cm und 110cm, annahernd op-
timal passen.

[0042] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung bildet der flachige
Abschnitt zwei Teilbereiche ausbildet, von denen der
Oberflachenbereich des Korperteils zumindest teilweise
umschlieRbar ist und zwischen denen eine Ausnehmung
ausgebildet ist, wobei ein der Ausnehmung zuordenba-
rer Oberflachenbereich beim Ubergang von einem ers-
ten Belastungszustand in einen zweiten Belastungszu-
stand groRere Oberflachenverformungen aufweist als
die von dem flachigen Abschnitt (iberlagerbaren Ober-
flachenbereiche bzw. die Ausnehmung ist so gestaltet,
dass sich die Muskulatur eines Lebewesens in einem
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angespannten Zustand in die Ausnehmung hinein er-
streckt bzw. zwischen den flachigen Abschnitten hin-
durch erstreckt bzw. zwischen den flachigen Abschnitten
weiter hindurch erstreckt als dies in einem unbelasteten
Zustand der Fall ist, oder ein der Ausnehmung zuorden-
barer Oberflachenbereich beim Ubergang von einem
ersten Belastungszustand in einen zweiten Belastungs-
zustand geringere Oberflachenverformungen aufweist
als die von dem flachigen Abschnitt tberlagerbaren
Oberflachenbereiche.

[0043] Diese Ausfiihrungsform ist vorteilhaft, da durch
die ein Korperteil zumindest teilweise umschlieRende
Ausgestaltung der Leit-Stiitz-Struktur, diese bevorzugt
formschlissig an dem Kérperteil ankoppelbar ist. Die fla-
chigen Abschnitte sind daher besonders bevorzugt so
gestaltet, dass sie bei einem korrekten Einsatz in einer
vorgesehenen Verwendung an Flachen geringster Volu-
menveranderung des Korperteils bzw. geringster Kon-
taktforma@nderungen der Oberfliche des Korperteils
wahrend einer bestimmten Bewegung oder Aktivitat an-
liegen. Ferner bildet die Ausnehmung einen Bereich aus,
der Oberflachenverformungen des Korperteils zulasst,
ohne dass Einschniirungen erfolgen.

[0044] Die zwei Teilbereiche des flachigen Abschnitts
sind gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form mittels einer sich im Bereich der Ausnehmung er-
streckenden Komponente, insbesondere einer zumin-
dest teilweise elastischen und/oder flexiblen Komponen-
te, miteinander verbunden. Bevorzugt ist die Komponen-
te somit tendenziell formveranderbar. Die Komponente
kann dabei z.B. ein Band, ein Netz, ein Textil, eine Mem-
bran und/oder eine Kombinationen daraus sein. Die Ver-
wendung einer elastischen Komponente ist vorteilhaft,
da die Gesamtstabilitédt der Leit-Stltz-Struktur erhdht
wird, die Komponente aufgrund ihrer elastischen Eigen-
schaft nicht oder nur unwesentlich einschniirend auf das
Korperteil des Lebewesens wirkt und/oder mittels der
elastischen Komponente ein Verrutschen der Leit-Stltz-
Struktur weiter verhindert bzw. reduziert bzw. gehemmt
wird.

[0045] Ferneristvorstellbar, dass die Leit-Stitz-Struk-
turim Rahmen einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form als integraler Bestandteil eines Kleidungsstticks,
insbesondere einer Hose, eines T-Shirts, eines Pullo-
vers, einer Jacke, etc. ist.

[0046] Weiterhin ist denkbar, dass sich die Erfindung
auch auf ein Verfahren zum Herstellen von mit einem
Lebewesen koppelbaren Leit-Stiitz-Strukturen bezieht,
wobei eine Erfassung von Oberflaichenverformungen
von Kérperflachen von Lebewesen zur Bestimmung ge-
eigneter Anlageflachen fir mit der Oberflache der Lebe-
wesen in Kontakt bringbare Leit-Stltz-Strukturen erfolgt
bzw. dass sich die Erfindung auf eine Methode zur Her-
stellung einer Vorrichtung zur Befestigung unterschied-
licher Elemente am menschlichen Koérper beziehen
kann.

[0047] Das Herstellungsverfahren bzw. die Methode
umfasst bevorzugt mindestens die Schritte des Ausrich-
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tens zumindest eines Korperteils des Lebewesens ge-
genuber einer Erfassungseinrichtung, insbesondere ei-
nem 3D-Scanner, zum zumindest teilweisen Erfassen
der Oberflachenverformungen von zumindest einem
Oberflachenbereich des Korperteils, des Erfassens einer
ersten Oberflachencharakteristik bzw. -form des Ober-
flachenbereichs mittels der Erfassungseinrichtung, wo-
bei sich das Korperteil in einem ersten Belastungszu-
stand, insbesondere einem Zustand entspannter Mus-
kulatur, befindet, des Erfassens einer zweiten Oberfla-
chencharakteristik bzw. -form des Oberflachenbereichs
mittels der Erfassungseinrichtung, wobei sich das Kor-
perteil in einem vom ersten Belastungszustand verschie-
denen zweiten Belastungszustand, insbesondere einem
Zustand angespannter Muskulatur, befindet, wobei bei
der Erfassung in den verschiedenen Belastungszustan-
den denkbar ist, dass duBere Einflisse beriicksichtigt
werden und/oder die Erfassung mit oder ohne einem
Kontakt zu eventuellen Vorrichtungen durchgefiihrt wird,
und des Bestimmens der sich zwischen dem ersten Be-
lastungszustand und dem zweiten Belastungszustand
ergebenden lokalen Oberflachenverformungen, wobei
insbesondere ein 3D-Vergleich der Kérperoberflache der
unterschiedlichen Scans vorgenommen wird.

[0048] In weiteren Schritten werden zusatzlich oder al-
ternativ die fur die optimale Anpassung einer Leit-Stitz-
Struktur an ein Lebewesen geeigneten Flachen bzw. die
Ortsverschiebungen bevorzugt extrahiertund besonders
bevorzugt an spezifische Randbedingungen bzw. Auf-
gabenstellung, wie z.B. Belastungsszenarien, ange-
passt. Im Falle einer Orthese ist denkbar, dass Krafte
aufnehmbar bzw. aufzunehmen sind, um z.B. Valgus
oder Innenrotationsbewegungen einzuschranken, zu
verhindern oder zu beeinflussen, wofir die Kopplungs-
flachen bzw. der flachige Abschnitt des ersten Anteils
gestalterisch und/oder fertigungstechnisch entspre-
chend anzupassen ist.

[0049] Bevorzugt erfolgt basierend auf den 3D-Daten
bzw. CAD-Daten eine Fertigungssteuerung, wobei auch
denkbar ist, dass die Daten als Vorlage fur eine hand-
werkliche Herstellung dienen kénnen. Die 3D-Scans der
anwendungsspezifischen Kdrperregionen kdnnen nicht
nur in unterschiedlichen Kérperpositionen bzw. Koérper-
stellungen bzw. Kérperteilstellungen, insbesondere mit
unterschiedlichen Belastungszustédnden, sondern auch
wahrend einer Bewegung erfasst werden bzw. aus einer
erfassten Bewegungsfolge extrahiert werden. Bevorzugt
werden mindestens zwei oder genau zwei Scans durch-
gefiihrt, namlich ein Anfangs- und Endscan der Bewe-
gungsamplitude, wobei bevorzugt ein weiterer oder wei-
tere, insbesondere genau zwei oder mehr als zwei, ins-
besondere genau drei oder mehr als drei, insbesondere
genau vier oder mehr als vier, Scans zwischen der An-
fangs- und Endposition getéatigt werden.

[0050] Je nach Funktion der Leit-Stltz-Struktur wird
gemaf einem zuséatzlichen oderalternativen Verfahrens-
schritt bevorzugt ein Referenzsystem definiert bzw. fest-
gelegt. Besonders bevorzugt erfolgt in einem weiteren
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Schritt ein 3D-Vergleich der Oberflachenverformungen
oder indirekt oder direkt ein Volumenvergleich der Kor-
perteile in den verschiedenen Belastungszustanden, wo-
bei bevorzugt eine Definition der Ortsverschiebungen er-
folgt. Dies kann unter Nutzung des Referenzsystems
bzw. in Bezug dazu erfolgen.

[0051] Eine Fertigung einer solchen Leit-Stlitz-Struk-
tur erfolgt bevorzugt mittels eines generativen Verfah-
rens und/oder unter Einsatz einer additiven Fertigung,
wobei im Herstellungsprozess insgesamt bevorzugt La-
minierwerkzeuge und/oder Werkzeuge zum N&hen, Stri-
cken, Weben, etc. eingesetzt werden. Es istzudem denk-
bar, dass in einem zuséatzlichen oder alternativen Ver-
fahrensschritt, insbesondere in einem Fertigungsverfah-
rensschritt, ein Werkzeug erstellt wird, das bevorzugt in
der spateren Leit-Stlitz-Struktur verbleibt. Bevorzugt
wird ein Herstellungsverfahren verwendet bzw. ange-
wendet, bei dem die 3D-Daten direkt oder aufbereitet als
Basis fiur die Fertigungssteuerung dienen. Weiterhin ist
denkbar, dass Verbindungselemente als weitere Anbau-
teile zur Verbindung mit dem Korper des Lebewesens,
insbesondere des menschlichen Koérpers, vorgesehen
sind. Diese Verbindungselemente dienen bevorzugt zur
Ankopplung bzw. zum Verbinden mit bzw. zur Fixierung
der Leit-Stitz-Struktur an dem Korperteil bzw. den Koér-
perteilen und/oder zum Verbinden mit weiteren tber die
Leit-Stltz-Struktur am Lebewesen ankoppelbaren Ele-
menten. Diese Verbindungselemente sind bevorzugt als
Gurte, insbesondere als Klettgurte, flexible Klettgurte,
Ledergurte, Textilgurte, Gewebegurte, oder als Schnir-
elemente ausgebildet. Die Verbindungselemente sind
bewusst in riickseitigen Bereichen der Leit-Stlitz-Struk-
tur angeordnet bzw. anordenbar damit bevorzugt auf der
Korperteilriickseite bzw. auf einer einem Verbindungs-
mittel gegenuberliegenden Seite eine Kraftaufbringung
zur reibschlissigen und/oder formschlissigen Fixierung
der Leit-Stiitz-Struktur am Koérper bzw. am Koérperteil er-
folgen kann.

[0052] Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften vor-
liegender Erfindung werden anhand nachfolgender Be-
schreibung anliegender Zeichnungen erlautert, in wel-
chen beispielhaft erfindungsgemale Leit-Stiitz-Struktu-
ren dargestellt sind. Bauteile der erfindungsgemafen
Leit-Stutz-Strukturen, welche in den Figuren wenigstens
im Wesentlichen hinsichtlich ihrer Funktion tGbereinstim-
men, kdnnen hierbei mit gleichen Bezugszeichen ge-
kennzeichnet sein, wobei diese Bauteile nicht in allen
Figuren beziffert oder erldutert sein missen.

[0053] Einzelne oder alle Darstellungen der im Nach-
folgenden beschriebenen Figuren sind bevorzugt als
Konstruktionszeichnungen anzusehen, d.h. die sich aus
der bzw. den Figuren ergebenden Abmessungen, Pro-
portionen, Funktionszusammenhange und/oder Anord-
nungen entsprechen bevorzugt genau oder bevorzugt
im Wesentlichen denen der erfindungsgemafien Vorrich-
tung bzw. des erfindungsgemafRen Produkits.

[0054] Darin zeigen:
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Fig. 1 eine Darstellung von mittels des erfindungs-
gemalen Verfahrens bestimmten Bereichen
unterschiedlicher Oberflachenverformungen
eines Korperteils einer Person;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Leit-
Stltz-Struktur, die unter Bertcksichtigung der
in Fig. 1 gezeigten Bereiche unterschiedlicher
Oberflachenverformung gestaltet ist;

Fig. 3a  eine schematische laterale Darstellung des
oberen Anteils der in Fig. 2 gezeigten Leit-
Stitz-Struktur;

Fig. 3b  eine schematische laterale Darstellung des
unteren Anteils der in Fig. 2 gezeigten Leit-
Stitz-Struktur;

Fig.4a eine schematische frontal Darstellung des
oberen Anteils der in Fig. 2 gezeigten Leit-
Stltz-Struktur, wobei auch eine bevorzugt fle-
xible und/oder elastische Komponente ge-
zeigt ist;

Fig.4b  eine schematische frontal Darstellung des un-
teren Anteils der in Fig. 2 gezeigten Leit-Stitz-
Struktur;

Fig. 5a  eine schematische mediale Darstellung des
oberen Anteils der in Fig. 2 gezeigten Leit-
Stitz-Struktur;

Fig. 5b  eine schematische mediale Darstellung des
unteren Anteils der in Fig. 2 gezeigten Leit-
Stitz-Struktur; und

Fig. 6 ein Beispiel einer Vorrichtungsanordnung,
mittels der das erfindungsgemafe Verfahren
ausgefihrt werden kann.

[0055] In Fig. 1 ist eine Darstellung eines Kérperteils
6 (6a, 6b) gezeigt. Das Korperteil 6 ist ein menschliches
Bein und weist bevorzugt zumindest teilweise einen
Oberschenkel 6a und einen Unterschenkel 6b auf. Der
Oberflachenbereich 8, der in dieser Darstellung fast den
gesamten Oberschenkel 6a und mehr als die Halfte des
Unterschenkels 6b des Beins 6 umfasst, ist in verschie-
dene Zonen unterteilt. Im vorliegenden Beispiel sind ge-
nau drei voneinander verschiedene Zonenarten 2, 4, 5
gezeigt, wobei das Bezugszeichen 2 eine Zone geringer
Volumenveranderungen bzw. einer sich gering verfor-
menden Kdrperoberflache und die Bezugszeichen 4, 5
Zonen hoher Volumenverdnderungen bzw. sich stark
verformender Koérperoberflachen bezeichnet. Die Ober-
flachenverformungen in der dem ersten Oberflachenbe-
reich zuordenbaren ersten Zone 2 sind bevorzugt gerin-
ger als die Oberflachenverformungen in der dem zweiten
Oberflachenbereich zuordenbaren zweiten Zone 4 und
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bevorzugt geringer als die Oberflachenverformungen in
der dem dritten Oberflachenbereich zuordenbaren drit-
ten Zone 5, wobei die Oberflachenverformungen in der
dritten Zone 5 in Bezug zu einem Zentrum des Korperteils
entgegengerichtet zu den Oberflachenverformungen in
derzweiten Zone 4 erfolgen. Die dritte Zone 5 kann daher
eine Zone kennzeichnen, in der sich die Oberflachenver-
formung infolge einer Volumenabnahme ergibt und die
zweite Zone 4 kann eine Zone kennzeichnen, in der sich
die Oberflachenverformung infolge einer Volumenzu-
nahme ergibt. Die erste Zone 2 ist bevorzugt eine Zone,
in der keine bzw. im Wesentlichen keine Oberflachen-
verformung auftritt.

[0056] Das Bezugszeichen 55 kennzeichnet eine wei-
tere Zone. Die weitere Zone 55 reprasentiert bevorzugt
Bereiche, in denen zwar keine bzw. nur geringe Verfor-
mungen auftreten, die jedoch aufgrund der sehr nah un-
ter der Oberflache liegenden festen Bestandteile, wie
z.B. Knochen oder Knorpel oder Implantate, als nicht
zum Koppeln mit einer Leit-Stiitz-Struktur 1 geeignet be-
urteilt werden. Daten zur Lage derartiger Zonen 55 sind
bevorzugt vorgebbar und/oder aus einem Datenspeicher
bzw. einer Datenbibliothek abrufbar und/oder vor der
Oberflachenerfassung am Kérper selbst zu kennzeich-
nen.

[0057] In Fig. 2 ist eine schematische perspektivische
Darstellung einer bevorzugten Leit-Stiitz-Struktur 1, ins-
besondere einer Bein- oder Knieorthese, gezeigt. Die
Orthese 1 weist einen oberen Anteil 16 und einenunteren
Anteil 18 auf. Der obere Anteil 16 ist bevorzugt derart
ausgebildet, dass er an den Oberschenkel 6a des in Fig.
1 gezeigten Beins auf die erfindungsgemale Weise an-
koppelbar ist bzw. angekoppelt werden kann. Entspre-
chend den erfassten Oberflachenbereichen 2 und/oder
4 und/oder 5 ist bevorzugt ebenfalls der untere Anteil 18
der Orthese 1 ausgebildet, d.h. er ist derart gestaltet,
dass er auf erfindungsgemafle Weise mit dem in Fig. 1
gezeigten Unterschenkel 6b koppelbar ist. Der obere An-
teil 16 und der untere Anteil 18 sind bevorzugt iber ein
bzw. mehrere flexible Verbindungsstlicke 28 und beson-
ders bevorzugt lber ein Gelenk 28 bzw. zwei Gelenke
28 miteinander verbunden. Das bzw. die Gelenke 28 kén-
nen dabei direkt an dem oberen Anteil 16 und/oder an
demunteren Anteil 18 angeordnet bzw. ausgebildet sein,
wobei sie bevorzugt mittels unteren Anbindungen 30
und/oder oberen Anbindungen 32 an dem ersten und
zweiten Anteil 16, 18 angeordnet sind.

[0058] Derobere Anteil 16 weist bevorzugt mindestens
einen ersten Teilbereich 22 und einen zweiten Teilbe-
reich 24 zum seitlichen bzw. beidseitigen Umschlieen
des Oberschenkels 6a auf, wodurch der obere Anteil 16
bevorzugt formschliissig an dem Oberschenkel 6a an-
koppelbar ist. Die beiden Teilbereiche 22, 24 erstrecken
sich bevorzugt in der Langsrichtung des Beins 6 bzw.
des Oberschenkels 6a und sind bevorzugt durch ein Ver-
bindungsmittel 25, das sich bevorzugt in Umfangsrich-
tung des Beines erstreckt, miteinander verbunden. Be-
sonders bevorzugt bilden die Teilbereiche 22, 24 und
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eventuelle weitere Teilbereiche 23 (vgl. Fig. 3a) sowie
das Verbindungsmittel 25 zusammen eine einstlickig er-
zeugte Einheit. Es ist jedoch ebenfalls denkbar, dass ein-
zelne dieser Elemente 22, 23, 24, 25 oder alle Elementen
22,23, 24, 25 |6sbar bzw. ersetzbar miteinander verbun-
den sind. Die Teilbereiche 22, 24 begrenzen gemaR die-
ser Darstellung eine Ausnehmung 26. Die Ausnehmung
26 stellt einen Bereich dar, in dem das Kérperteil 6 bzw.
der Oberschenkel 6a im Vergleich zu den durch die Teil-
bereiche 22, 24 iberlagerten Bereichen gréRere Volu-
menveranderungen bzw. Oberflachenverformungen,
insbesondere Ausdehnungen und Kontraktionen, erfah-
ren kann, ohne dass eine Einschniirung des Kérperteils
6 bei einer Volumenveranderung des Korperteils 6 bzw.
bei einer Verformung der Korperteiloberfliche 4 resul-
tiert. Auf der Innenseite ist zumindest ein Teilbereich 22,
23, 24 und bevorzugt der erste Teilbereich 22 und/oder
der zweite Teilbereich 24 und besonders bevorzugt der
erste Teilbereich 22, der zweite Teilbereich 24 und genau
ein weiterer Teilbereich 23 oder mindestens ein weiterer
Teilbereich 23 derart als flachiger Abschnitt 20 ausgebil-
det, dass er zumindest abschnittsweise flachig und zu-
mindest mittelbar an der Oberflache des Koérperteils 6,
insbesondere an Oberflachenbereichen 2, die zwischen
zwei Belastungszusténden nur geringe bzw. keine bzw.
im Wesentlichen keine Volumenveranderungen bzw.
Oberflachenverformungen erfahren, anlegbar bzw. an-
ordenbar ist. Es ist ebenfalls denkbar, dass sich das be-
vorzugt in Umfangsrichtung eines Korperteils 6 erstre-
ckende Verbindungselement 25 auch zum Anliegen an
der Kérperoberflache 2 bzw. zum in Kontakt bringen mit
der Kdrperoberflache 2 innenseitig flachig gestaltet ist.
Sollte das Verbindungsmittel 25 im Bereich einer sich
stark verformenden Kérperoberflache 4 angeordnet bzw.
vorgesehen sein, so ist es bevorzugt derart gestaltet,
dass es nicht bzw. nur unwesentlich mit der Kérperober-
flache 4 in Kontakt bringbar ist.

[0059] In Bezug auf die Elemente 20, 22, 24, 25 des
zweiten Abschnitts 18 sind die zuvor beschriebenen Aus-
pragungen bevorzugt analog anwendbar. Es ist der Dar-
stellung ferner zu entnehmen, dass der erste Teilbereich
22 des zweiten Abschnitts 18 sich in eine andere Rich-
tung erstreckt als der zweite Teilbereich 24 des zweiten
Abschnitts 18. Die Léangsachse des ersten Teilbereichs
22 erstreckt sich bevorzugt in Langsrichtung der Leit-
Stltz-Struktur 1 und In Umfangsrichtung der Leit-Stitz-
Struktur 1. Wohingegen der zweite Teilbereich 24 sich
im Wesentlichen in der Langsrichtung Z der Leit-Stitz-
Struktur 1 bzw. ausschlieBlich in der Langsrichtung Z der
Leit-Stitz-Struktur 1 erstreckt. Es ist dennoch ebenfalls
denkbar, dass sich in einer weiteren Ausfiihrungsform
die Langsachsen beider Teilbereiche 22, 24 zumindest
teilweise in Umfangsrichtung erstrecken oder sich par-
allel bzw. im Wesentlichen parallel zur Langsachse Z der
Leit-Stitz-Struktur 1 erstrecken.

[0060] Weiterhin ist der Darstellung entnehmbar, dass
das Verbindungsmittel 25 des oberen Abschnitts 16 eine
geringere Ausdehnung bzw. Erstreckung in der Langs-
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richtung der Leit-Stutz-Struktur 1 aufweist als das Ver-
bindungsmittel 25 des zweiten Abschnitts 18. Es ist je-
doch ebenfalls vorstellbar, dass dieses Verhaltnis um-
gekehrt ist oder dass sich beide Verbindungsmittel 25 in
der Langsrichtung der Leit-Stiitz-Struktur 1 im Wesent-
lichen gleich weit oder genau gleich weit erstrecken. Die
Teilbereiche 22 und 24 des zweiten Abschnitts 18 be-
grenzen bevorzugt ebenfalls eine Ausnehmung 26, die
zum moglichst geringen Begrenzen bzw. Beschranken
von Verformungen der Kérperteiloberflache 4 eines Le-
bewesens gestaltet ist. Es ist dieser Darstellung zu ent-
nehmen, dass die Ausnehmung 26 des zweiten Ab-
schnitts 18 gegeniiber der Ausnehmung 26 des ersten
Abschnitts 16 in Umfangsrichtung der Leit-Stiitz-Struktur
1 versetzt bzw. rotiert ausgebildet ist. Je nach Einsatz-
gebiet, Lebewesen, etc. ist denkbar, dass die Ausneh-
mungen 26 des ersten und zweiten Abschnitts 16, 18
verdreht oder im Wesentlichen fluchtend bzw. genau
fluchtend zueinander ausgerichtet sind.

[0061] Weiterhin l&sst sich der Darstellung entneh-
men, dass sowohl der obere als auch der untere Ab-
schnitt 16, 18 bevorzugt je zwei bzw. genau zwei oder
mindestens zwei Ausnehmungen 26 ausbilden. Die An-
zahl der Ausnehmungen 16 ist bevorzugt von der Anzahl
an Teilbereichen 22, 23, 24 abhangig, die bevorzugt je
nach Einsatzbereich, Lebewesen und/oder Korperteil,
etc. verschieden sein kann.

[0062] Das Bezugszeichen 27 kennzeichnet eine wei-
tere Ausnehmung, insbesondere ein Loch. Die Form der
Ausnehmung 27 kann dabei gerade Anteile und/oder
sphérische Anteile aufweisen, wobei auch denkbar, ist
dass sie nur gerade Anteile oder nur spharische Anteile
aufweist. Die Ausnehmung 27 kann zur Reduzierung des
Gewichts, zum Abbau von Spannungen und/oder zum
Freigeben von Oberflachenbereichen 4, insbesondere
zum Ermdglichen beliebiger Oberflachenverformungen
in dem freigegebenen bzw. nicht Uberlagerbaren Ober-
flachenbereich 4, ausgebildet sein.

[0063] In Fig. 3a ist eine Darstellung des oberen Ab-
schnitts 16 in einer lateralen Ausrichtung gezeigt. Dabei
ist ein weiterer Teilbereich 23 zu erkennen, der zusam-
men mit dem ersten Teilbereich 22 eine Ausnehmung 26
begrenzt. Weiterhin istder Verbindungsbereich 25 derart
ausgestaltet, dass er sich bevorzugt rechtwinklig von
dem Zentrum bzw. der Langsrichtung der Leit-Stiitz-
Struktur 1 nach auf3en hin erstreckt. Diese Ausfiihrungs-
form bietet den Vorteil, dass das Verbindungsmittel 25
das Korperteil 6 des Lebewesens derart beabstandet
Uberlagert, dass es mit der Kdrperoberflache 4 nicht in
Kontakt bringbar ist. Bevorzugt sind die schraffiert dar-
gestellten Bereiche flachige Abschnitte 20, die zum An-
liegen an dem Lebewesen gestaltet sind.

[0064] In Fig. 3b ist eine Darstellung des unteren Ab-
schnitts 16 in einer lateralen Ausrichtung gezeigt. An-
hand dieser Darstellung lasst sich die Orientierung des
ersten Teilbereichs 22 des unteren Abschnitts 18, insbe-
sondere dessen teilweise Erstreckung in Langsrichtung
und Umfangrichtung, erkennen. Weiterhin ist die bevor-
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zugt runde bzw. ovale bzw. im Wesentlichen runde bzw.
im Wesentlichen ovale Form der weiteren Ausnehmung
27 erkennbar. Es ist weiterhin denkbar, dass weitere
Ausnehmungen 27, insbesondere Ldécher, zusatzlich
oder alternativ im zweiten Abschnitt 18 und/oder im ers-
ten Abschnitt 16 ausgebildet sind bzw. ausgebildet wer-
den.

[0065] In Fig. 4a ist eine Darstellung des oberen Ab-
schnitts 16 in einer frontalen Ausrichtung gezeigt. Der
erste Teilbereich 22 und der zweite Teilbereich 24 des
ersten Abschnitts 16 sind gemalR dieser Darstellung
durch eine elastische Komponente 34, die z.B. als Gurt,
Band, Gewebe, etc. ausgebildet sein kann, miteinander
verbunden. Die elastische Komponente 34 kann dabei
am oberen Teil bzw. im Bereich des oberen Endes der
Leit-Stlitz-Struktur 1 angeordnet oder ausgebildet sein,
wobei auch denkbar ist, dass sie zusatzlich oder alter-
nativ im mittleren Bereich der Ausnehmung 26 bzw. im
unteren Bereich der Ausnehmung 26 angeordnet oder
ausgebildet sein kann. Weiterhin ist vorstellbar, dass sich
die elastische Komponente 34 im Wesentlichen (ber die
gesamte Ausnehmung 26 erstreckt oder genau Uber die
gesamte Ausnehmung 26 erstreckt. Bevorzugt ist die
elastische Komponente 34 I6sbar, insbesondere mittels
Formschluss, Reibschluss oder Feldschluss, insbeson-
dere mittels Klettverschluss, Reil3verschluss, Druck-
knopfen, etc., an der Leit-Stiitz-Struktur 1, insbesondere
an zwei Teilbereichen 22, 23, 24 angeordnet. Es ist je-
doch ebenfalls denkbar, dass die elastische Komponen-
te 34 fest, d.h. bevorzugt zerstérungsfrei unldsbar, mit
der Leit-Stiitz-Struktur 1 verbunden ist. Weiterhin ist zu-
satzlich oder alternativ vorstellbar, dass eine oder meh-
rere elastische Komponenten 34 auf der Riickseite der
Leit-Stiitz-Struktur 1 als Verbindungselemente zum Kop-
peln der Leit-Stlitz-Struktur 1 mit dem Korperteil 6a bzw.
dem Koérper 6 angeordnet sind

[0066] In Fig. 4b ist eine weitere Darstellung des un-
teren Abschnitts 16 in einer frontalen Ausrichtung ge-
zeigt.

[0067] In Fig. 5a ist eine Darstellung des oberen Ab-

schnitts 16 in einer medialen Ausrichtung gezeigt. Es ist
dieser Darstellung zu entnehmen, dass z.B. der weitere
Teilbereich 23 eine spharische duere Kontur aufweist.
Diese Gestaltung resultiert aus einer bevorzugt még-
lichst genauen Analyse der in Fig. 1 gezeigten Oberfla-
chenbereiche 2, 4,5, damit eine bevorzugt méglichst gro-
Re Flache der sich gering verformenden Oberflachenbe-
reiche 2 zur Ankopplung und somit zur Ubertragung von
Kraften verwendbar ist, da mit zunehmender Flache gro-
Rere Krafte Gbertagbar sind bzw. bei konstanten Kraften
ein noch groRerer Komfort fiir das Lebewesen generier-
bar ist.

[0068] In Fig. 5b ist eine weitere Darstellung des un-
teren Abschnitts 16 in einer medialen Ausrichtung ge-
zeigt. Die in Fig. 5b gezeigten Teilbereiche 22, 23, 24
sind bevorzugt unterschiedlich lang, unterschiedlich breit
und bevorzugt jeweils mit einer unterschiedlichen aule-
ren Kontur gestaltet, wobei besonders bevorzugt denk-
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barist, dass sich die Teilbereiche 22,23, 24 in der Lange,
derKontur, der Erstreckungsrichtung und/oder der Breite
abschnittsweise oder vollstdndig zumindest teilweise
oder vollstandig entsprechen. Die Teilbereiche 22, 23,
24 sind somit besonders bevorzugt in Abhangigkeit der
jeweiligen Anwendung, des jeweiligen Lebewesens, etc.
gestaltbar.

[0069] InFig. 6 ist eine Anordnung gezeigt, mittels der
bevorzugt das erfindungsgemafe Verfahren ausgefiihrt
wird. Es ist hierbeijedoch denkbar, dass zuséatzliche oder
alternative Einrichtungen, Vorrichtungen, Mittel und/oder
Methoden zum Einsatz kommen. Das Korperteil 6 befin-
det sich im Bereich einer Erfassungseinrichtung 7, die
das Korperteil 6 zumindest zeitweise abschnittsweise
und bevorzugt vollstdndig umgibt. Die von der Erfas-
sungseinrichtung 7 erfassten Verformungswerte werden
einer Prozessoreinrichtung 10 zugefiihrt, die bevorzugt
zumindest signaltechnisch mit der Erfassungseinrich-
tung 7 verbunden ist. Die Prozessoreinrichtung 10 ermit-
telt bzw. berechnet die Verformungen, die Auftreten,
wenn das Korperteil 6 des Lebewesens in verschiedenen
Belastungszustanden untersucht und/oder gescannt
und/oder erfasst bzw. vermessen wird.

[0070] Die von der Prozessoreinrichtung 10 generier-
ten Ergebnisse sind bevorzugt liber eine Anzeigeeinrich-
tung 12, die bevorzugt als Bildschirm 13 ausgebildet ist,
ausgebbar. Auf dem Bildschirm 13 sind neben anderem
zeitgleich oder nacheinander bevorzugt ein 3D-Model 14
des Korperteils 6, entsprechend den Ausfiihrungen zu
Fig. 1, und/oder ein anhand des 3D-Models 14 erzeugtes
Model 15 einer erfindungsgemafen Leit-Stiitz-Struktur
1 zu entnehmen.

Bezugszeichenliste

[0071]

1 Leit-Stltz-Struktur

2 Sich gering verformende Korperoberflache

4 Sich stark verformende Korperoberflache

5 Stark verformende Korperoberflache, insbeson-

dere invers zur Korperoberflache 4
6a  Erstes Korperteil
6b  Weiteres Korperteil
7 Erfassungseinrichtung
8 Oberflachenbereich
10  Prozessoreinrichtung
12 Anzeigeeinrichtung
13  Bildschirm
14 3D-Model
15  Model der Leit-Stiitz-Struktur
16  Erster Anteil
18  Zweiter Anteil
20  Flachiger Abschnitt
22 Erster Teilbereich
23 Weiterer Teilbereich
24  Zweiter Teilbereich
25  Verbindungselement
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1"

26 Ausnehmung
27  Weitere Ausnehmung

28 Gelenk

30  Unterseitige Anbindung
32  Oberseitige Anbindung
34  Elastische Komponente
55  Weitere Zone

X Tiefe

Y Breite

V4 Lange
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erfassen von Oberflachenverfor-
mungen von Kérperoberflachen von Lebewesen zur
Bestimmung geeigneter Anlageflachen (2) fur mit
der Oberflache der Lebewesen in Kontakt bringbare
Leit-Stutz-Strukturen (1), wobei die Oberflachenver-
formungen durch Muskelvolumenverdnderungen
hervorgerufen werden,
das Verfahren mindestens umfassend die Schritte:

Ausrichten zumindest eines Korperteils (6a) des
Lebewesens gegeniiber einer Erfassungsein-
richtung (7) zum zumindest teilweisen Erfassen
der Oberflachenform von zumindest eines
Oberflachenbereichs (8) des Korperteils (6a),
gekennzeichnet durch die Schritte

Erfassen einer ersten Oberflachenform des
Oberflachenbereichs (8) mittels der Erfas-
sungseinrichtung (7), wobei sich das Kérperteil
(6a) in einem ersten Belastungszustand, insbe-
sondere einem Zustand entspannter Muskula-
tur, befindet,

Erfassen einer zweiten Oberflaichenform des
Oberflachenbereichs (8) mittels der Erfas-
sungseinrichtung (7), wobei sich das Kérperteil
(6a) in einem vom ersten Belastungszustand
verschiedenen zweiten Belastungszustand, ins-
besondere einem Zustand angespannter Mus-
kulatur, befindet,

Bestimmen der sich zwischen dem ersten Be-
lastungszustand und dem zweiten Belastungs-
zustand ergebenden lokalen Oberflachenver-
formungen (2, 4, 5).

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

beim Bestimmen der lokalen Oberflachenverfor-
mungen ein Abgleich der erfassten lokalen Oberfla-
chenverformungen mit zumindest einem definierten
Schwellenwert oder einer definierten Schwellen-
wertfunktion durchgefiihrt wird, wobei daraus resul-
tierende Verformungswerte einerseits des definier-
ten Schwellenwertes oder der definierten Schwel-
lenwertfunktion, insbesondere unterhalb des defi-
nierten Schwellenwertes oder der definierten
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Schwellenwertfunktion, als Werte geringer Oberfla-
chenverformung, insbesondere geringer Expansion
oder Kontraktion, beschreibbar sind und anderer-
seits des definierten Schwellenwertes oder der de-
finierten Schwellenwertfunktion, insbesondere ober-
halb des definierten Schwellenwerts oder der defi-
nierten Schwellenwertfunktion, als Werte hoher
Oberflachenverformung beschreibbar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

die Bestimmung der lokalen Oberflachenverformun-
gen und/oder der Abgleich der erfassten Oberfla-
chenverformungen durch eine Prozessoreinrichtung
(10) bewirkt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3

dadurch gekennzeichnet, dass

eine zu den Verformungswerten und/oder zu den ei-
nerseits des Schwellenwertes oder der Schwellen-
wertfunktion zuordenbaren Ortsbereichen korres-
pondierende Darstellung zum Anzeigen unter-
schiedlicher Verformungsgrade an unterschiedli-
chen Positionen des Oberflachenbereichs (8) er-
zeugt und/oder visualisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 2 bis 4

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verformungswerte und/oder die einerseits des
Schwellenwertes oder der Schwellenwertfunktion
zuordenbaren Ortsbereiche in Daten zur Erstellung
eines 3D-Modells Uberfiihrt werden.

Computer implementiertes Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 5.

Leit-Stltz-Struktur (1), insbesondere Orthese, zum
Koppeln mit einem Lebewesen zum Ubertragen von
in einen ersten Anteil (16) der Leit-Stiitz-Struktur (1)
einleitbaren Kraften auf einen zweiten vom ersten
Anteil (16) beabstandeten Anteil (18) der Leit-Stiitz-
Struktur (1),

wobei der erste Anteil (16) zum zumindest mittelba-
ren und zumindest abschnittsweise flachigen Anlie-
gen (20) an einem Oberflachenbereich (8) eines Kor-
perteils (6a) eines Lebewesens ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest der flachige Abschnitt (20) des ersten An-
teils (16) zum Anliegen an dem Korperteil (6a) derart
ausgebildet ist, dass

er in einer fir die Funktionserfillung der Leit-Stiitz-
Struktur (1) vorgesehenen definierten Ausrichtung
gegentiber dem Korperteil (6a) an Oberflachenbe-
reiche (2) anlegbar ist, die beim Ubergang von einem
ersten Belastungszustand in einen zweiten Belas-
tungszustand Oberflachenverformungen aufgrund
Muskelvolumenanderungen aufweisen, die wah-
rend desselben Ubergangs geringer sind als Ober-
flachenverformungen weiterer Oberflachenbereiche
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10.

1.

(4, 5) des Korperteils (6a)

oder

er in einer fir die Funktionserfillung der Leit-Stiitz-
Struktur (1) vorgesehenen definierten Ausrichtung
gegenuber dem Korperteil (6a) an Oberflachenbe-
reiche (4, 5) anlegbar ist, die beim Ubergang von
einem ersten Belastungszustand in einen zweiten
Belastungszustand Oberflachenverformungen auf-
grund Muskelvolumenanderungen aufweisen, die
wahrend desselben Ubergangs héher sind als Ober-
flachenverformungen weiterer Oberflachenbereiche
(2) des Korperteils (6a).

Leit-Stiitz-Struktur nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

in Abhangigkeit von mindestens zwei definierten
Schwellenwerten oder Schwellenwertfunktionen
mindestens drei Oberflachenbereiche (2, 4, 5) Zo-
nen unterschiedlicher Oberflachenverformungen
zuordenbar sind,

insbesondere sind die Oberflaichenverformungen in
der dem ersten Oberflachenbereich (2) zuordenba-
ren ersten Zone geringer als die Oberflachenverfor-
mungen in der dem zweiten Oberflachenbereich (4)
zuordenbaren zweiten Zone und geringer als die
Oberflachenverformungen in der dem dritten Ober-
flachenbereich (5) zuordenbaren dritten Zone, wobei
die Oberflachenverformungen in der dritten Zone in
Bezug zu einem Zentrum des Kérperteils entgegen-
gerichtet zu den Oberflachenverformungen in der
zweiten Zone erfolgen.

Leit-Stlitz-Struktur nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

der flachige Abschnitt (20) derart gestaltet ist, dass
er Uberwiegend mit Oberflachenbereichen (2) des
Kdorperteils (6a) in Kontakt bringbar ist, die sich beim
Ubergang von einem ersten Belastungszustand in
einen zweiten Belastungszustand geringer verfor-
men als die weiteren Oberflachenbereiche (4, 5) des
Korperteils (6a).

Leit-Stlitz-Struktur nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

der flachige Abschnitt (20) derart gestaltet ist, dass
er mit Oberflachenbereichen (2) des Korperteils (6a)
in Kontakt bringbar ist, die sich beim Ubergang von
einem ersten Belastungszustand in einen zweiten
Belastungszustand geringer verformen als die wei-
teren Oberflachenbereiche (4, 5) des Koérperteils
(6a).

Leit-Stiitz-Struktur nach einem der Anspriiche 7 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Anteil (18) der Leit-Stiitz-Struktur (1) der-
art an einem weiteren Korperteil (6b), insbesondere
an einem Unterschenkel, anlegbar ist, dass erin der
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fur die Funktionserfillung der Leit-Stutz-Struktur (1)
vorgesehenen definierten Ausrichtung gegeniber
dem Korperteil (6a), insbesondere einem Ober-
schenkel, an Oberflachenbereiche (2) des weiteren
Kérperteils (6b) anlegbar ist, die beim Ubergang von
einem ersten Belastungszustand in einen zweiten
Belastungszustand Oberflachenverformungen auf-
weisen, die gegeniiber Oberflachenverformungen
weiterer Oberflaichenbereiche (4,5) des weiteren
Kérperteils (6b) wahrend desselben Ubergangs ge-
ringer sind,

oder

an Oberflachenbereiche (4, 5) des weiteren Korper-
teils (6b) anlegbar ist, die beim Ubergang von einem
ersten Belastungszustand in einen zweiten Belas-
tungszustand Oberflachenverformungen aufwei-
sen, die gegeniber Oberflachenverformungen wei-
terer Oberflachenbereiche (2) des weiteren Korper-
teils (6b) wahrend desselben Ubergangs héher sind.

Leit-Stltz-Struktur nach einem der Anspriiche 7 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Form des flachigen Abschnitts (20) in Abhangig-
keit von einem Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 6 bestimmbar ist.

Leit-Stltz-Struktur nach einem der Anspriiche 7 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Form des flachigen Abschnitts (20) in Abhangig-
keit von Personengruppen und/oder Kérperteilgrup-
pen zuordenbaren und in einer Datensammlung vor-
gehaltenen lokalen Oberflachenverformungsdaten,
die nach einem der Anspriiche 1 bis 6 bestimmtsind,
bestimmbar ist.

Leit-Stltz-Struktur nach einem der Anspriiche 7 bis
13

dadurch gekennzeichnet, dass

derflachige Abschnitt (20) zwei Teilbereiche (22, 24)
ausbildet, von denen der Oberflachenbereich (8) des
Korperteils (6a) zumindest teilweise umschlieRbar
ist und zwischen denen eine Ausnehmung (26) aus-
gebildet ist, wobei ein der Ausnehmung (26) zuor-
denbarer Oberflachenbereich (4, 5) beim Ubergang
von einem ersten Belastungszustand in einen zwei-
ten Belastungszustand gréRere Oberflachenverfor-
mungen aufweist als die von dem flachigen Abschnitt
(20) uberlagerbaren Oberflachenbereiche (2)

oder

ein der Ausnehmung (26) zuordenbarer Oberfla-
chenbereich (4, 5) beim Ubergang von einem ersten
Belastungszustand in einen zweiten Belastungszu-
stand geringere Oberflachenverformungen aufweist
als die von dem flachigen Abschnitt (20) Gberlager-
baren Oberflachenbereiche (2).
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15. Leit-Stitz-Struktur nach Anspruch 14

dadurch gekennzeichnet, dass

die zwei Teilbereiche (22, 24) des flachigen Ab-
schnitts (20) mittels einer sich im Bereich der Aus-
nehmung (26) erstreckenden Komponente (26), ins-
besondere einer flexible Komponente, verbunden
sind.

Claims

A method for detecting surface deformations of body
surfaces of living beings for determining suitable
contact surfaces (2) for guiding and supporting struc-
tures (1) which can be brought into contact with the
surface of the living beings, the surface deformations
being brought about by changes in muscle volume,
the method comprising at least the steps:

orienting at least one body part (6a) of the living
being with respect to a detection device (7) for
the at least partial detection of the surface shape
of at least one surface area (8) of the body part
(6a),

characterised by the steps

detecting a first surface shape of the surface ar-
ea (8) by means of the detection device (7),
wherein the body part (6a) is in a first load state,
in particular a state with the muscles relaxed,
detecting a second surface shape of the surface
area (8) by means of the detection device (7),
wherein the body part (6a) is in a second load
state different from the first load state, in partic-
ular a state with the muscles tensed,
determining the local surface deformations (2,
4, 5) that result between the first load state and
the second load state.

The method according to claim 1,

characterised in that

when the local surface deformations are determined,
a comparison of the detected local surface deforma-
tions with at least one defined threshold value or one
defined threshold value function is carried out,
wherein resulting deformation values to one side of
the defined threshold value or of the defined thresh-
old value function, in particular below the defined
threshold value or the defined threshold value func-
tion, can be described as values of low surface de-
formation, in particular lower expansion or contrac-
tion, and resulting deformation values to the other
side of the defined threshold value or of the defined
threshold value function, in particular above the de-
fined threshold value or the defined threshold value
function, can be described as values of high surface
deformation.

The method according to one of claims 1 or 2,
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characterised in that

the determination of the local surface deformations
and/or the comparison of the detected surface de-
formations is effected by a processor device (10).

The method according to claim 2 or 3,
characterised in that

a representation corresponding to local areas which
can be assigned to the deformation values and/or to
one side of the threshold value or threshold value
function is generated and/or visualised to show dif-
ferent degrees of deformation at different positions
of the surface area (8).

The method according to claims 2 to 4,
characterised in that

the deformation values and/or the local areas which
can be assigned to one side of the threshold value
or threshold value function are converted into data
to create a 3D model.

A computer-implemented method according to any
one of claims 1 to 5.

A guiding and supporting structure (1), in particular
orthosis, for coupling to aliving being to transmit forc-
es which can be introduced into a first portion (16)
of the guiding and supporting structure (1) to a sec-
ond portion (18), at a distance from the first portion
(16), of the guiding and supporting structure (1), the
first portion (16) being designed to bear (20) flat, at
leastindirectly and at least in some sections, against
asurface area (8) of a body part (6a) of a living being,
characterised in that

at least the flat section (20) of the first portion (16)
is designed to bear against the body part (6a) in such
a manner that

said flat section can be placed in a defined orienta-
tion, intended to provide the function of the guiding
and supporting structure (1), relative to the body part
(6a) against surface areas (2) which exhibit surface
deformations, owing to changes in muscle volume
on transitioning from a first load state to a second
load state, which are smaller during the same tran-
sition than surface deformations of other surface ar-
eas (4, 5) of the body part (6a), or said flat section
can be placed in a defined orientation, intended to
provide the function of the guiding and supporting
structure (1), relative to the body part (6a) against
surface areas (4, 5) which exhibit surface deforma-
tions, owing to changes in muscle volume on transi-
tioning from a first load state to a second load state,
which are greater during the same transition than
surface deformations of other surface areas (2) of
the body part (6a).

The guiding and supporting structure according to
claim 7,
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characterised in that

depending on at least two defined threshold values
or threshold value functions, at least three surface
areas (2, 4, 5) can be assigned to zones of different
surface deformations,

in particular, the surface deformations in the first
zone which can be assigned to the first surface area
(2) are smaller than the surface deformations in the
second zone which can be assigned to the second
surface area (4) and smaller than the surface defor-
mations in the third zone which can be assigned to
the third surface area (5), wherein the surface defor-
mations in the third zone take place in the opposite
direction to the surface deformations in the second
zone in relation to a centre of the body part.

The guiding and supporting structure according to
claim 7 or 8,

characterised in that

the flat section (20) is designed such that it can be
brought into contact predominantly with surface ar-
eas (2) of the body part (6a) which deform less during
transition from a firstload state to a second load state
than the other surface areas (4, 5) of the body part
(6a).

The guiding and supporting structure according to
claim 7 or 8,

characterised in that

the flat section (20) is designed such that it can be
brought into contact with surface areas (2) of the
body part (6a) which deform less during transition
from a first load state to a second load state than the
other surface areas (4, 5) of the body part (6a).

The guiding and supporting structure according to
any one of claims 7 to 10,

characterised in that

the second portion (18) of the guiding and supporting
structure (1) can be placed against another body part
(6b), in particular against a lower leg, in such a man-
ner that said second portion can be placed in the
defined orientation, intended to provide the function
of the guiding and supporting structure (1), relative
to the body part (6a), in particular an upper leg,
against surface areas (2) of the other body part (6b)
which exhibit surface deformations on transitioning
from a first load state to a second load state which
are smaller during the same transition than surface
deformations of other surface areas (4, 5) of the other
body part (6b),

or

said second portion can be placed against surface
areas (4, 5) of the other body part (6b) which exhibit
surface deformations on transitioning from a first
load state to a second load state which are greater
during the same transition than surface deformations
of other surface areas (2) of the other body part (6b) .
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The guiding and supporting structure according to
any one of claims 7 to 11,

characterised in that

the shape of the flat section (20) can be determined
on the basis of a method according to any one of
claims 1 to 6.

The guiding and supporting structure according to
any one of claims 7 to 11,

characterised in that

the shape of the flat section (20) can be determined
on the basis of local surface deformation data which
can be assigned to groups of persons and/or to
groups of body parts, is stored in a data collection,
and is determined according to any one of claims 1
to 6.

The guiding and supporting structure according to
any one of claims 7 to 13,

characterised in that

the flat section (20) forms two part-areas (22, 24) by
which the surface area (8) of the body part (6a) can
be at least partially enclosed and between which a
recess (26) is formed, wherein a surface area (4, 5)
which can be assigned to the recess (26) exhibits
greater surface deformations on transitioning from a
firstload state to a second load state than the surface
areas (2) which can be covered by the flat section
(20),

or

a surface area (4, 5) which can be assigned to the
recess (26) exhibits smaller surface deformations on
transitioning from a first load state to a second load
state than the surface areas (2) which can be cov-
ered by the flat section (20).

The guiding and supporting structure according to
claim 14,

characterised in that

the two part-areas (22, 24) of the flat section (20) are
connected by means of a component (26), in partic-
ular a flexible component, which extends in the re-
gion of the recess (26).

Revendications

Procédé permettant de saisir des déformations de
surface de surfaces corporelles d’un étre vivant pour
déterminer des surfaces d’appui appropriées (2)
pour des structures de guidage etde support (1) pou-
vant étre mises en contact avec la surface de I'étre
vivant, les déformations de surface étant causées
par des modifications de volume musculaire, le pro-
cédé comprenant au moins les étapes suivantes :

orientation au moins d’une partie du corps (6a)
de I'étre vivant par rapport a un dispositif de sai-
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sie (7) pour saisir au moins partiellement la for-
me de surface d’au moins une zone de surface
(8) de la partie du corps (6a),

caractérisé par les étapes

de saisie d’'une premiére forme de surface de la
zone de surface (8) au moyen du dispositif de
saisie (7), la partie du corps (6a) se trouvant
dans un état de contrainte, notamment un état
de musculature détendue,

de saisie d’'une deuxieme forme de surface de
la zone de surface (8) au moyen du dispositif de
saisie (7), la partie du corps (6a) se trouvant
dans un deuxiéme état de contrainte différent
du premier état de contrainte, notamment un
état de musculature tendue,

de détermination des déformations de surface
(2, 4, 5) locales résultantes entre le premier état
de contrainte et le deuxiéme état de contrainte.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

lors de la détermination des déformations de surfa-
ces locales une harmonisation des déformations de
surfaces locales saisies est effectuée avec au moins
une valeur seuil définie ou une fonction de valeur
seuil définie, les valeurs de déformations en résul-
tant d’'une part de la valeur seuil définie ou de la
fonction de valeur seuil définie, notamment en des-
sous de la valeur seuil définie ou de la fonction de
valeur seuil définie pouvant étre décrites en tant que
valeurs de déformation de surface minime, notam-
ment d’expansion ou de contraction minime et
d’autre part de la valeur seuil définie ou de la fonction
de valeur seuil définie, notamment au-dessus de la
valeur seuil définie ou de la fonction de valeur seuil
définie pouvant étre décrites en tant que valeurs de
déformation de surface plus importante.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 0u 2,

caractérisé en ce que

la détermination des déformations de surface loca-
les et/ou I'harmonisation des déformations de surfa-
ces saisies estréalisée parundispositifa processeur
(10) .

Procédé selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce

qu’une représentation correspondant aux valeurs
de déformation et/ou aux zones locales attribuables
d’'une part de la valeur seuil ou de la fonction de
valeur seuil est produite et/ou visualisée pour affi-
cher des degrés de déformation différents a des po-
sitions différentes de la zone de surface (8).

Procédé selon les revendications 2 a 4,
caractérisé en ce que
les valeurs de déformation et/ou les zones locales
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attribuables d’une part de la valeur seuil ou de la
fonction de valeur seuil sont transformées en don-
nées pour établir un modele tridimensionnel.

Procédé mis en oeuvre de fagon informatisée selon
'une quelconque des revendications 1 a 5.

Structure de guidage et de support (1), notamment
orthése, aappliquer a un étre vivant pour transmettre
des forces pouvant étre introduites dans une pre-
miére partie (16) de la structure de guidage et de
support (1) a une deuxieme partie (18) de la structure
de guidage et de support (1) distante de la premiére
partie (16), la premiére partie (16) étant constituée
pour I'application en surface (20) au moins indirecte
et au moins par section a une zone de surface (8)
d’une partie de corps (6a) d’'un étre vivant,
caractérisée en ce

qu’aumoins la section en surface (20) de la premiére
partie (16) est constituée pour application a la partie
du corps (6a) de telle maniére

qu’elle peut étre appliquée a des zones de surfaces
(2) dans une orientation définie prévue pour remplir
la fonction de la structure de guidage et de support
(1) par rapport a la partie du corps (6a), qui compor-
tent lors du passage d’'un premier état de contrainte
a un deuxiéme état de contrainte des déformations
de surface en raison de modifications de volume
musculaire, qui sont plus faibles pendant ledit pas-
sage que les déformations de surface d’autres zones
de surface (4, 5) de la partie du corps (6a) ou qu’elle
peut étre appliquée a des zones de surface (4, 5)
dans une orientation définie prévue pour remplir la
fonction de la structure de guidage et de support (1)
par rapport a la partie du corps (6a) qui comportent
lors du passage d’un premier état de contrainte a un
deuxiéme état de contrainte des déformations de
surface en raison de modifications de volume mus-
culaire qui sont plus importantes pendant ledit pas-
sage que les déformations de surface d’autres zones
de surface (2) de la partie du corps (6a).

Structure de guidage et de support selon la reven-
dication 7,

caractérisée en ce

qu’en fonction d’au moins deux valeurs seuils ou
fonctions de valeur seuil définies des zones de dé-
formations de surface différentes peuvent étre attri-
buées a au moins trois zones de surface (2, 4, 5),
notamment les déformations de surface dans la pre-
miere zone attribuable ala premiére zone de surface
(2) sont plus faibles que les déformations de surface
dans la deuxiéme zone attribuable a la deuxieme
zone de surface (4) et plus faibles que les déforma-
tions de surface dans la troisieme zone attribuable
a la troisiéme zone de surface (5), les déformations
de surface ayant lieu dans la troisieme zone en ré-
férence a un centre de la partie du corps opposée
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aux déformations de surface dans la deuxiéme zone.

Structure de guidage et de support selon la reven-
dication 7 ou 8,

caractérisée en ce que

la section en surface (20) est structurée de telle ma-
niére qu’elle peut étre surtout mise en contact avec
les zones de surface (2) de la partie du corps (6a)
qui se déforment plus faiblement lors du passage
d’'un premier état de contrainte a un deuxiéme état
de contrainte que les autres zones de surface (4, 5)
de la partie du corps (6a).

Structure de guidage et de support selon la reven-
dication 7 ou 8,

caractérisée en ce que

la section en surface (20) est structurée de telle ma-
niére qu’elle peut étre mise en contactavec les zones
de surface (2) de la partie du corps (6a) qui se dé-
forment lors du passage d’'un premier état de con-
trainte a un deuxiéme état de contrainte plus faible-
ment que les autres zones de surface (4, 5) de la
partie du corps (6a).

Structure de guidage et de support selon I'une quel-
conque des revendications 7 a 10,

caractérisée en ce que

la deuxieme partie (18) de la structure de guidage
et de support (1) peut étre appliquée a une autre
partie du corps (6b), notamment a une jambe, de
telle maniére qu’elle peut étre appliquée dans I'orien-
tation définie prévue pour remplir la fonction de la
structure de guidage et de support (1) par rapport a
la partie du corps (6a), notamment a une jambe, a
des zones de surface (2) de 'autre partie du corps
(6b), qui comportent lors du passage d’un premier
état de contrainte a un deuxiéme état de contrainte
des déformations de surface qui sont plus faibles par
rapport aux déformations de surface d’autres zones
de surface (4, 5) de 'autre partie du corps (6b), pen-
dant ledit passage,

ou

peut étre appliquée a des zones de surface (4, 5) de
I'autre partie du corps (6b), qui comportent lors du
passage d’'un premier état de contrainte a un deuxie-
me état de contrainte des déformations de surface
qui sont plus importantes pendant ledit passage par
rapport a des déformations de surface d’autres zo-
nes de surface (2) de 'autre partie du corps (6b).

Structure de guidage et de support, selon I'une quel-
conque des revendications 7 a 11,

caractérisée en ce que

la forme de la section en surface (20) peut étre dé-
terminée en fonction d’'un procédé selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 6.

Structure de guidage et de support, selon I'une quel-
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conque des revendications 7 a 11,

caractérisée en ce que

la forme de la section en surface (20) peut étre dé-
terminée en fonction des données de déformation
de surface locales attribuables de groupes de per-
sonnes et/ou de groupes de parties du corps et dé-
tenues dans une collecte de données, qui peuvent
étre déterminées selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 6.

Structure de guidage et de support, selon I'une quel-
conque des revendications 7 a 13,

caractérisée en ce que

la section en surface (20) est constituée de deux
parties de zone (22, 24) dont la zone de surface (8)
delapartie du corps (6a) peut étre entourée au moins
en partie et entre lesquelles est constitué un évide-
ment (26) et une zone de surface (4, 5) attribuable
a I'évidement (26) comportant lors du passage d’un
premier état de contrainte a un deuxiéme état de
contrainte des déformations de surface plus impor-
tantes que les zones de surface (2) superposables
par la section en surface (20),

ou

une zone de surface (4, 5) attribuable a I'évidement
(26) comportant lors du passage d’un premier état
de contrainte a un deuxiéme état de contrainte des
déformations de surface plus faibles que les zones
de surface (2) superposables par la section en sur-
face (20) .

Structure de guidage et de support, selon la reven-
dication 14,

caractérisée en ce que

les deux parties de zone (22, 24) de la section en
surface (20) sont reliées au moyen d’'un composant
(26) s’étendant dans la zone de I'évidement (26),
notamment d’'un composant flexible.
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